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を伺い,次に現在までの淫過 と核研 ESで行 う実塵の見込 し,さらに.S ちR
の原理 ,SちRとS0Rの研究計画了,列間の事情, sちRの マVソについて
の講演 を伺い,上に述べた研究計画と s tRの接点を探 り出す自由討議を行
って一郎ナば今FDj,7)研究会の所期の 目的を達せ られ るものと考えます｡よろし
くや願い申上げ ます o
最後に S ち Rに関す る INLs･1- SORの三原則を揚げておきますQ
1. 全国共同利榊の鮮殻であること｡
2. SちRのマシンタイムは原則的に S0R専堀で'Aろこと.
5. S TI-,且は趣高島空使用の と-ム寿命が十分長 いものであることo
以 上
S.O R の 理 論● ●
沢 田 克 郎 (乗数大建)
SoRの理論は 1946-56位の閲に色 々な人々による計算がでているO
之等 を-まとめにして ,Landau-Lifschit-d の Classical Theory of
Fields(1962,2nd Ed)に従ってまとめてみアこ ｡
参照論文は 小 塙 Buturi 22 _46-.5 ) 67
J.SchWinger,PhyB Revヱ亘,1912 (1949)
W.Heitler ,Quantum Theory ofRadiaもior1
K.C.Ⅵestfold,AstrophysJ.150241 J59
01sen やK.NorblkeVidensk Selok SKNr 5 (′52)
である｡夫々の論文にでて くる式に出会 う毎にその旨書 く事にしよ う｡




I.電荷か ら遠 く離れ た所の場 (8.166-L-L)
微少電荷の位 置か らはか った距雑 を,園の様 に電荷が ひろが っていて,
中心 を唐点にと り, rP)場 をしらぺる位 置 を P ,微少電荷の ある所 をT
とす ると, 日付 が 十分 大 きいと




ス カ ラ- ･ベ ク トル ポテ ンL/アJL'は Retarded型で
R
p了-cT
¢-･/･- dV幸RIof ptJu+nldV (1･5-
c c
Å幸 Ciof jtl o.nl dVC C
とな る｡
(1･4)p
十分 川 olが 大 き く･ Pの近 くでは自由空間 と考 え られ る所では,波 は
車 両硬 と考 え られ るか ら A は t-ALlのみの函数で (何故な ら ロ ム - o)LC -
あ るか ら
d = Ⅴ×ふ. 盛 = _ ⊥ Å ′
C
Ro `
(指 し ′ は 七一一 についての微分 )で , この事を考に入れ ると
C
i･=Ⅴ (い eP )X A′= _ 竺 X A′= l A′× n
C C C
であ り (当然 威⊥iiとなる)











肝 . Dipole Radiation (遠 くの場 ) (轟,67-L-L)
nr
(1･4)を 持ioiが大 きいとして - をてんかいしてC
A -売 /一㌦ ;[･dV + -･
とか けるか ら,初項 のみをとると,点電荷を考 え七,
j - pVe(ち)I p- e∂(r-re(い )
(但 し, eをつけたのは electron とい ういみ1を代入す ると












とかけ るe ここで 出 は electron の dipole moment
この 瓜 に よって 長 , 畠 を (1･6') (1.7)で作 u,poyntying vector
の式に入れ ると･半径 RDの表面を単位時間に通 ってでてゆ くエネルギー
は
dn(5 崇 ･)- 義 (- i,i璃 du- 蕊 (長,2(pidLB)･R o2 (2･5)
(伸 し dO は surfa.ceの微少立体角O )よ り (n/rdO)
1 .. (Gh 2
d∬-｢ (eiXnl? dC - T SinPd dO47rC5ヽ t~ ム ー ' uL;
であ り, surfa.Oe lnもす ると















とい う周知の dipoユe radiation にな る｡
§5.早く遅効している電荷 より醸射 (§,′75,L-L)
上の dipole醸解 は V/'C<< 1で成立 っが,掛 二粒子が考 えている時
刻に静止 している睦には正しい式であるo
｢尚単には
j･it劫 竺 dV -･J･e8車 re(もー 警 +写 " ･す -e(i-言 +て )dV
Ro nT
C C
故 ･ ･r- re (もー Rl 十i1-Tl は ものかんす うoしか しC ()
-r- ,,+言語 一･tire,tj;o･nTr)-(1+当 ･V･e't-Bp +聖 -
d ∂
dt Cdt c c
dr
∴ ve= oな らば rt= C･ ∴ rは constantで Ro に absorb
してよいo何故なら RD1 - の近 くを考えているか らo故に
= い 埜+野 dVう j･e∂(I-rtl(t葦 )守,e (il o,dV
C C
とな り, (2.11に (2.2)を代入 したものと同じo ｣
この機な唾塵系での acceleratin を Iy'i'Oとすると･ (2･71より




叉 ,この系は dipc)1e radiation をしているので radユa七ionの もっ







(p4-Le.,u k - ∂Ⅹk∂S 'ds=cdt 卜 v2/C･2, Ⅹ.- icも)
4元 ベク トルとして静止系で (5.1)(5.2)になるものとして
dPi-2=C2(憲 )2dxi- 2i: 2 (d# u i ds (5.51
伸 し練返 しの index(例 えばk)は和 を意 味す る｡故に これの積分 として,
-pi- f 芸 2(票 )2uL･ds (5.4,
が radiate され るエネ.Jl/辛- (i- 4)遵功廉 い - 1- 5)をあたえ
る｡










となるが ,如くも)の 七での掻分で あるか ら, electronの時刻について
















とな り,i,説 として外湯をとれば (電子の作 った場 も (5.61にははいっ
て くるが,之は電子の質嶺等 をかえるものと,次にのぺる, radiation
dampingの力故一応 orniもするO ) (5.7)より毎秒 radiate される
CC
エネルギ-が f_をはずせば外場の函数としてわか-ら . (伸し再び往来と一α⊃
しては dtは電子の時刻について,故に毎秒は電子の毎秒 ;観測者では之
が のびている｡ (Ⅱ節参照)0
堤.近 くの場 .電子軌道に対す る,輯射 を出すことの反作用
$4.Radiation damping
川 非相対論的場合 (畠･75 L-i)
砂と Aの (reもarded型 の)式で電荷の速度が C にくらぺて小さい
R
とす ると,-の時刻の閲に余 り電荷分布は変 らないか ら. (1.11で,
もー且 をC でてんかい して,







ここで 且 は 一 息の形で電子の超勤にえいきようをあたえる事 を考に
C
入れ ろと,L｣でかこったものが同程度の力 を電子にあたえ るか ら,L｣
のみ を考えてみる ｡ (他の項は電子の "自己エネルギー "にきょする,
HeitIer参照) C (卒Iqgeを ¢= 〔=ニなる按に
ム′- A + grad f, ¢ ′ - ¢- 誌










ノ●jtdV -= 2謡 ▽ f R2ptdV
1 ∂2
- - 器 J'jtdV - 5? 訂 j'il PtdV
点電荷に移 して 川 -1㌔-I)
tpも= e8(r-re(七)), 1七二 PtVe(ち))
1 ● 1 - 2 ●一二.eV+二一eV■=一二 eV
c2 5C2 Sc2
(4.2)
之に対す る magnetic fcildは A J は Y に比例 し･之は 戊O をふ く
まぬ故
y x A′- D
2
であるO叉 血 = 7才 ci
とな り,電子は
il ･∴ こ.3三 ･/2e
5C5 5cS
の力を うける｡この刀でする仕事は











であって,之は§2の radiation としてでて くる energyの sign











日日 相対論的場合 ｡ この時は,運劫方程式は
mc崇 - 言 F子k u k + 伊L･ (Fe‥外射 (4.6)







の形 〔之 は (4.41を書療して得 られ る)で ,事,るが ,之は (4.6)の左か
ら uiをして得 られる identiもy ･giui(iは和 )= Uを沸 さないか
ら,之 を清す確 にした
′｢
･桁 331 (色 亘 u i uk 誓 ) (4･8)5c ds2
が 正しい damping forceに な るO 与の式は Heitierの (一1_8)式に






-mc2 u - uHeitler- Pu(p-mC2)
du 1du
孤C- 一･= - ニー;
ds Cdt
2e2 1 dPu
故 ダi=(4･8-=う っ 言 詔 詔
1｢β2~Heit1er
u 4 d'lユi2











d2ui e aF;A eP
ds2 - mT ? 転 uku･e+mT 4F冒kF芸eui
とい う, 守.gのない時の,即ち radia七ion damping を neglecもした)
罵子の式を使 って賓盾すと,
グi- 意 告 k uk,二 態 SFfpFkeL7uk霊 5(F･keCuP,?ui
とな り,盟,iでか くと∴
2e5 V21J/2,/∂ dゾM､Jー 1 a､.ー 一 .I.} ゝ







.1㌔ xi£e+ 言よieX(.LAeXV)+ 言 畠e(Y.塩e)巨
2e4
5m'C5( - 雲 ) c c c c ン )
となるOこの fが 速e,比e(列場 )で曲が りなが ら radiate している電
子に働 く damp.in雷 forc?をあたえ軌道 を補正す るo′
(相対論的場合 )
肝.出て くる枚の角分布 (§.75.L-L) 波の角分布 を知 るためには
Ⅰでや った様に, (Ⅰでは非相対論でや った1 ¢と息∴を求めなければな ら
ないo上宅･.践O , rは 王と同じとし･













とい う Linard-Vviechert potentialを
使 うo tは ¢(tl ふ(七1とい う場の時刻であ
る ｡
｢¢こ/




寓O-T=Ⅹとす ると = jle
所 が ∂(3;:- ふ℃o+re( 七一LflHC
∂
(q7..1)
e∂(Ti e(言 聖二ヨ -ーC
･i-i: rE
8 (- Lio+re( 七翌 " dV
iXi
は Ⅹ ニ ⅩO で ∂函数的だ とす ると
上re(い Lfl川 故
C 芳=XD
= 8(拍 ~吋 tavx (諾一七io+ r 二二日)C 拠 Lt,･
V●･‥･t<:







とお き･ コこ-船 ⅩLnは
･とi叫 O-I (i-輿 ) <ーe c
と同じ事 を使えばよい｡ 1











宜 - e芯 (･RT竺R)+
cR(1二讐)Rc






とな るO之 は Heiもユerの り 0a) (一ob) と同 じであ るが , fieiもユer
は をiの 向 きが逆 に定義 されて い る串 に注 意 o
t′= ‥ Bii)は電子の時刻で , 七は (崖… ) ｡点で の場 を考 える
C
時 刻で ある車 に注意 ｡
Rが 上空 に くらぺて大 きい時 は (転 扉,射 吏って )
C
せ'










solid angle dO に emit され る強 さ (エ ネル ギー/′sec)は
dI -
で あ るか ら,
･-:7el
dも
告 白PR2dO (平面波 -
d 工 ニ=
4= 51‡ 詣 十言 事 ,4 (.二vi ,6








そ こで之を時間検分 をすると,角分布がでるけれ ども,右辺が t ′ で
(electron time)の函数故


















竺曇 (1一 弘 ｡七′
dt c
2(離 )伸 才) いい 2










となる｡ ここでJdt′を寓 ずせば,電子時刻毎秒のエ ネルギー放射がわか
る〇 この式は Schl打ingerの 日 ･41)の 1.項 目と同 じで薪ろ｡
ここで Schwirlgerの計簿方法にふれてお くと,彼は , p rWer-の式と
して p-jV(七′)出目も′) dt′を使 っている o 封 も′) としては電子の
作った場 . この定義の中には , reactiveな由分と resistiveな非分










に (5.6)のⅤを入れて - e■V'･旗






の申･ eV'･盛 - 芸 A+B となれば Aの方は ･左辺 に う･つして mC櫛
り
とい う"電子の '固有のエネルギ-変化 と考えて,舛 りの Bを "radiated沖
poWer ととる｡ 丁寧 , L,C,R 系で
1
L 里 + fi:3 +-
dt c
/･tjdt = B:
の韓に f拍 dも-j･〔ft(喜j2+去 (ft3･dt)2,･ Rj2ldも
d
となる綾に ･仕事 鎚 の中音γAの分は readtive , Bは resisti加
として Bをとってい る｡Olsen参蝿o
積分 自体が常子の エネルギ- ロスで ,-魔手時刻セかかれているか ら,
(艶･6)の integrand と一致す るo SchW･ingerの式で Ⅹ(七)とな っ
ているものは 七はすべて笹子の日章亥i巨である｡静止 オブザーバ-の時刻に宙
す ときは,時園の 〇lementが (瞥･5)に従 って変る事 に注意す る .
日 経･6)で分母が 小さくな って powerの大きい所は
V rヽ O2
1- -cosO ～ 1-- +- ～ 0(ト ヱ ) (♂- nR 1
c c 2 C
の所敢 O - (胡卜7)
となるか ら,前に出る｡
日) ユinearacc,eleration lV'dy榊, この時は HLf.･51 より
軸Xn











となる｡ (ここで この dI は de/'dtであるが この dtは 〟場の時刻 ")
一､. この式は dipole radiation の時の式 (2.6)をロー レンツ変換 し
たものであって,電子の静止 した系を ′付きでか くと (2･6)紘
dEl e2
dI′-- 一 芸 手 (W･I- 2 sin2β dO′dt′
之を今の境合 す♂ 押敢 dipole を軸の方向に Ⅴ だけの速さで うごい
ている系に うつす と, (座標 (ロ- レンツ)変かん1 晒 し~主は "エ
ネル ギー ")
dI= dE dE'tdE' dt /
dt de/ dtJ dt
及び
de/ 2 dO′
T = -三一T rW′12sin28′･山 ･dO
at′ 4プrC5







dEJ 1-ヱcoso ･ dt
C
d2Ⅹ






























伸し,この d‡~は一一 で dtは eユectron timeで -('7ai9)の
dt
de■ 日 _ _日.. v
dI-- の dtは field time故 (塊･5)の因子 (1-- cose)だdt c
けの茎が あるが ,要するに ロー レンツ変換で (懲･9)がでて くる｡
dE de■ d t
( (Bf･10)ニ ー ニー=- x de dt=- × - ･
dteln dt d teln








Schwirlgerの式 (IL･451)は (前に注意 した様 に彼の式は時刻は
el'n-timeの もーの故 ) (b'i･1日)に対応 し,
mぜ' 0
- kP で i1 - 孤 Ⅴ+lt;fx〔VxJ〕〕
の時 を考 えているか ら衰二m
●2











とい う書か■ぇで 摘 ･10)は Schwingerの り ･45_)に移行するO
,(亜 perpe工ldicula.r acceleration g⊥ 七才､
(髄･4)より
e2w?
(票 )-dI- 二 5t
1 (弓 )sin20品
47rC 5 (ー卜 竺0sdl4 -(1-竺0se)6
c c
又 は Electron timeでか いて
IdO
用い 12)
de e2wPL 1 (1-V;2)sin20∞諭L■乙






とす ると,之は Schwing?T‥q?(1･4.4)と対応す る｡ それ をみるには
この場合








を 丹 ･15)に入れ ると Lq･chwingerLの (卜44)と一致す る｡
Ⅳ.Uniform circularmqtion. (嶺.74,L-i)
-桟且っ一定の磁場 Hの中で 功いている電子 は (5.6)の 嘉- 0,
昆=最externalとおいて ･ 日印ち radiation damping及 び reac-
tive force をのぞいて (小さい.としてすて るQ ) )
a mV′
三 r v x 遠〕C ､
敢 g→ をかけて 曇 ユ ニ L〕 Ⅴ = C｡nstan七 .
dち c
●
故に ギ-｣LⅡlC1-V2/C2･〔rxji]+co-い率 n一己 拍 ⊥V)
(Ⅳ･1)







但し･uOは電子の角速度, rは軌道半径 ･ ‖麦の早川氏 のお話では
1
- e巧//mcを Cycrotron frequency と して 少 ととってお られ る｡ )27{ - 1 " ⊥ J ~ V ~ O
(il rlloもal Radiated Energy. 哲⊥ 盛 であるので §5め (5.7)よ
DC







2e4H2v2 2e2 v4 1
5m'65(卜Vj1505 72 (,一 三 )2_ウC2
4we2(V/C15 1 1
3 r (卜 V～212ヱ 竺
cP wo
2'm/a,Oは電子の-閉 まはる薄斯 敏一遇す ると
△ 6 ㌦ 週
47te2(V/'C15 1




(小塙氏 et.al の式 は (V/C15-1とす るとでて くる 0 1 (N･5)は
叉 , (電子 のエネル ギー 2ー- 82 - mC2/(1J /去2) を使 うと
2e 4H ?
5m 4C7
( E 2 - m 2 C 4) (Ⅳ･5)
とな り,之 は毎秒 T,1diaもeされ るエ ネル ギ -ー敵電子の エネル ギーの式は
dE 2e 4H2
dteln 5m 4C7
6 - m C2･ coth (
で
( 82- m?C 4)
2e4･H2
5m5C 5
七 + consも )
に従 って電子のエネJL,辛-は減少する｡




? ? ?? ? ? ?
?
= +- + const とか け ば
ts
1 5m5C 9 1




は早川氏のお講の eユectronの energy ユossの暗にでて くるものに対
応する｡
(iD AngularDistrib叫 ion 毎秒放射 される転封の角分布を出すのにはI
摘 ･61式 (電子時刻でかかれたもの-)を使 って,Onecycleについて





Vl- - v sin ¢,v cOS ¢,0
r= r (つOs¢. rsin ¢｡8
nエ ロ ,sin a,cos0 i
(Iy･7)
であ り.叉,accelerationは (5･6)より




























. (dyi)Pfi 4+S VS
故 に ･ す <
震 )0 8(.-詩 l'2
とな るo V/C- 1では 8-7ij 2が あ っと う的に大 きい o Orbi七両
(Ⅹ,Y)と nの方向が △8-1-v2/'C2'の角 をなす方向に一番 多 く
で る ｡
恥阜 Ⅴ⊥官 を使 うと , =琵･51 より Eの Oになる方向は
●
/ ,I
n-- ± 1-〇 ･Ⅶ
であ って 1は n2= 1より
p.245申功の式 )
(払･91
- V2/C2 と きまるo (Westfold
(油 spectre,i distribution. Spe(,もrum を出すに は,血等 を成分
にフー リエ屋魂す るO
遠 くでの ベ ク トル ･ポ チソシ アル
石 畑 七)-式 日 いhjrJ+誓 dV
j(｡-Re ln! 1症 iwont T




? ??? ? ? ? ? ? ?
(Ⅳ･10)
と フ- リエ展囲 し,
" (七一-蓬 1; (iine～ iwonも+畳 oDnt) ;
An-吾J'e廟 nt射 七)dt)0
･J:in - cIR言 ･Jo'(f 工 ;o+誓 dV )e叫 もd t ▲
-B21-
基研研究会覇告
-孟 J滋 ノ転 iPwo(七一Rio･ni ㌧ e･C､-dV･eint･d" dt




但し k =叫 ; 淀 -
C C




ikRofei叫 も- ih{re(t･)町 n dも 川 ･11)
O
となるo粒子の座標は 伊･7)の形故,
･yxdtニ ー v sin¢wlod¢; y･ydt- vcos¢wlod¢･ Vzdt- D
成Tern -krsinOsin¢ (･-i-nヱ 誓 -
W o
=n-言rSiーnO sinゅ




















- 威n - 芋ー √ 鉦 ,An ,Xn-, (- のフー リエ成鋸
一 聖 ' Jin - 'n= n )c a
であるか ら,
u'J)｡【ユ
Exn = ｢ ㌻ ~ Ax｡
Eyn - 葦 (AY氾- Avm sin20 - -
Ezn- 二軍 (-)Ayn sin acos 0
(押･14)
AyhCO S 20 I(JV･ 15 )
故 に.n方向の En の成分は
E A cos 9 + Eyn sin e-0･Z -
C,そ∴ ＼ 毘⊥方向は,
⊥ - y ;EznsinO- EvncosO-
故に,
iuon




E n=-T Ay｡cor (n-(=i東角方向に偏 る)
(附 16)
とな る｡
放 出され る radiation の n-harmo●nicsの強さは (energy/Bee)
dln-孟悔 12Ro2dO
であ って ,之に (Ⅳ･16)(押･15)を入れると
din-慧 母 〔coも2oJn2'?Vshe'+襲2(:VSi朔 dO 伸 17)
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とな り, 〔 〕 の中のはじめの項は 甲⊥,二項 昌は Ex よりきたもので･
夫 々の偏 りの成分 を示 している｡之は Scottの古い 1912年の式で,
･恒等式
n2e4H2
2詑CSIn2･.-蛋)- 轟 霊 鮭 ,Jo;pS霊812･ C3 サ
を使えば Schwingerの (机 28)とな り,叉,WeBtfoユdの (25)
式にもなる｡
(rv･17)よo e- 7{/ 2 即ち軌道面内よりみると光 は金融軌道面方向
に偏 っている｡
( 棉 , スペク トル分解 をした式には もがはいって こな くて,その積
分の形であるか ら, Schwingerの式とか外の式とかの羊, ('壕の時刻 ,
electronの睦刻によるもの)はな くなる｡1
Total intensity のスペク トル･を出すには之を dUで梼分す る.
2e4ff(仁芸2,
王n= 2 2孤 C V
2




= 2ヱ三屋 = 2e2A ともかけるo )
V ∫
(Ⅳ･18)
佃 し,之では煽 りは m主Ⅹ してしまっていて別々には分け られていない｡
(pの大きい時には別々に積分 したものが Westfoldによってあたえ
られている｡吹き参照) a
尚, 2nE- Ⅹ とおいて (Ⅳ･191
rⅣ■･18)を
2 2増
･n -mffol2SJ2,n草 -(1-cVi)jo･J,n60 dx〕 "-･20,
とかけば OIsen の (5,22), Schwingerの (笹･12)である｡ 従っ










? ? ? ?
? ?? ? ? ? ?? ? ?
? ?? ??〜 ? ? ? ?? ? ? ?(Ⅳ･21)
とな って ,Total intessity の式 (Ⅳ･5)と一致する. (式の check!)
Cvlnの大 きい時のrスペク トルの漸近 形
nの大 きい時は
1 ヱ
J?n ( 2nf)と評 '･3'(n5(卜 f2')
- f5 七y2
- -吉j去 cos(言 +Et,df- 節 (it'梅 軒 i(I,
(Ⅳ･22)
とかける｡但し匂 ,AL は夫々 Landw-Lifschity及び WeBtfoユd







日 二T ? )
(IV･25)
とな り,
u << .では In - 0･5豊 (.-32)nl'3 ; .<< n- (.｢㌢ 2'3
(Ⅳ･24)
u>> 1で は 唾 の asymPtoも1C form を使い
工 ==n
e4H2i.一芸)>4二 言L(1-空 ,5/ic2
故に･ n ～ ,卜訂 5'2
A ,a(.-:2予
(Ⅳ･25)
附近 に max土mum が あ り
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nc- 1 / (1- VT2)5/2
5
5
より, W = w w = 盲 a'oc C C
1 5 eH 1




(早川氏の Ⅴ =｢蒜 a'O であるO)S
とい う"cuも- off" frequency より上のスペク トルに9ⅩpOnential
に小さくなる O この a'Cは非常 に ncが大きいので近似的にこの辺では
連続 スペク トルと見なせ る ｡
尚,上の 工nの ㊥の代 りに K を使 うと,
工n-票 n三,.昔 ′iwu招 Ⅹ,dx (N･28,
の形であるが之は OIsenの (5.6.8)であ り.又,Schwingerの






















三‡芸jn'K5/5(鵜 川 巨 か-てみると,("･29,
nc
千の i lの中を偏 ｡に分 けて積分 したものが Westfold-の (26)式
である｡
但 し Westfoldの e?/i7とが こLこ王 侯 -ている e2にあたるo (叉,





Ky5(わ dq - F(ll e c)十F(2)(tc) (Ⅳ･50'
F(ll F(2)の numerical valueが Westfoldに与えてある｡I









(vl スぺク トル強度 の Ma.xii丑u皿
(N･29-をみてわかることは ‡n は i Ie;中の形でnに depend





故に n × 口.2d9




W= 切 O -"m a x = 亨芯 言 で × 0.269=wc'X O.269
c 2
で, cuい offrequency wc の 0･269倍下の所にあるO､(この値は
叉 ,wesもfoldの F( 1)(Ⅹ1+F (2)(Ⅹ)=F(Ⅹ) (･Ⅹ = ヱ )の Ⅹ をみて




工n= 27tnc wiollns¢ 5,5(- ,
1 血)o 5 eH 1




- 拝 e2 poJTcqt
C2
告 ノ●y;K考 (が d‖
ys
27T





ry- JTe2yc･字 号sj'; Kdq'dq iFち ys
J言812 ,p -
hJn･i÷ f KS/(再 d再 三 S(i,y) (E-hc C iys<lLJ
〝S
























この条件は､schwinger 川 ･56)が あたえたもので,H～ 104gauJi





壷 置 r』 亙eH
来
nefrhcと'･いその Or.biも･Tf)centre
2C+1の Pが慶子数 となる.tElしここで centreの位
篤といったけれども,Tは考 えている軽焼原点か らはかって centreのあ
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そ して,醸射 を出して電子が転移する時,Cのちが う Orbitに移 るo
n,p- n+n･･e′ (nα.C とい う radiaもionを出すO)
押 し,9,g′早ま#方位電子数 "にあたる共通Iの m (整数 )を通 じて
.e- n一 皿 , e′-n+ l- m
とかんけいしている｡
orbitの半径はふつ う r(.- 意 J盲煎γ) よ｡ず -と大きいから,
転移の前後の Orbitのよこずれは大体 rの差で求まるであろ うO
n+n--a
こ差置 ,V,･2-)





ないので , Bharpな tradial方向の) orbitが- 均して くると大体
(自由に packetがひろが っ疫として1
-Ⅹ - (吾 T )y2 (T - 岩 :週-
位 の (radial方向の)巾をもっているo 即ち One-cycleの知恵と加
速の閲に
-Ⅹ ～ (蕊 )y2 - (蕊 )うJb- (憲 辛 (霊 ㌔ rv･5)
('io= 卜Ⅴ?/去2 (IV-･2))
位 ひろが っている｡
そ こで,Quantum Jumpをす る時の Orbltの よごれ (Ⅴ･2)が この
packetのぼけ rV･5)の中に恭 :TLぼ,電子の始 ･終状熊(/70verla_p
が大き(･て,大東 Classicalに扱 って よいで蕃ろ うか ら,その条件は
(Ⅴ･21 くく (Vy･5)より
n




-ne融 C 電子のエネルギー (V･4)
撒 >> nGjo 〕
- ncニ (意 )5 を使 うと,.n- ncに- て
(A )"
(Ⅴ･5)
が量子的な Orbitのとび迄考に入れて, まだ classical的に考えら
れ るきよくげんにな るo H ～ 104 gauβ位で
E << 1Gev
とな り.この辺のエ ネルギ-だと,classicalでは競るが ,この辺から
qua.ntum が顔を出しそ うなはんいに近づいてい る｡
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